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      Turbulencia 
 
Encuentro con turbulencia - consecuencias: 
•  Incomodidad. 
•  Pérdidas económicas, tanto para las aerolíneas como para sus 
clientes. 
•  Accidentes, casi siempre por lesiones físicas a las personas. 
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Turbulencia 
Aunque habitual, peligro potencial. 
Principal causa de lesiones sufridas a bordo de las aeronaves, en 
accidentes que no suponen la destrucción de la célula. 
Los objetos mal estibados o mal asegurados se convierten en 
proyectiles. 
25% de los vuelos que tiene un encuentro con turbulencia en el que 
se producen lesiones graves, se ve forzado a desviarse a un 
aeropuerto alternativo. 
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Heridos como consecuencia de la turbulencia 
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Según la Flight Safety Foundation 
Turbulencia: 
 
!  Alrededor de 10.000 heridos cada año en todo el mundo. 
!  Coste anual para las compañías aéreas de unos 150 M $. 
Jornada AEMET-COPAC, 4 de junio de 2014 
CAT: ¿Rough Ride? 
•  Jetblue. 
•  Continental Airlines: 
(2009) 1 died, several 
injuried 
•  American Airlines 
1780: 15’’ of Severe 
Turbulence. 12 
injuried (5 
hospitaliced) 
•  3 deaths by 
turbulence in the last 
30 years 
http://www.youtube.com/watch?v=Jp_1O2RIYbw 
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CAT - Turbulencia en aire claro 
 
 
¿Influye el incremento de CO2? 
¿Cómo influirá el incremento de temperatura media de la atmósfera? 
¿Aumentará la turbulencia en aire claro? 
 
¿Cuál va a ser su evolución en el futuro? 
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Turbulencia en Aire Claro. TAC 
Las turbulencias en aire claro son especialmente difíciles de 
evitar porque los pilotos no las pueden detectar, ya que ni los 
satélites ni los radares que llevan a bordo los aviones pueden 
localizarlas. 
Áreas extensas / Muy localizadas 
Esperada (Pronosticada o notificada) / Inesperada 
Progresiva / Súbita 
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Clasificación según su intensidad 
OACI  Anexo 3. “Servicio meteorológico para la navegación 
aérea internacional” -  Apéndice 4 
“Se observará la turbulencia en función del régimen de disipación de 
la corriente en torbellino (EDR, eddy dissipation rate ).” 
2.6.1 Aeronotificaciones ordinarias  
2.6.2 Interpretación del índice de turbulencia 
2.6.3 Aeronotificaciones especiales 
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Clasificación según su intensidad 
OACI  Doc. 4444 
Ligera: Cambios en las lecturas del acelerómetro menores de 0,5 g 
en el centro de gravedad de la aeronave.  
Moderada: Cambios en las indicaciones del acelerómetro de 0,5 g a 
1,0 g, en el centro de gravedad de la aeronave. Dificultad para 
caminar. Los objetos sueltos se desplazan.  
Fuerte: Cambios en las indicaciones del acelerómetro, de 1,0 g o 
mayores, en el centro de gravedad. Los ocupantes sienten 
intensamente la presión de los cinturones de seguridad. Los objetos 
sueltos son lanzados.  
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Clasificación según su intensidad 
Turbulencia Ligera: La velocidad fluctúa hasta 15kt. Aunque los 
objetos están en reposo los pasajeros se ponen los cinturones. 
Turbulencia Moderada: La velocidad fluctúa entre 15 y 25kt. El 
pasajero puede ser lanzado fuera del asiento, 
deben ajustarse cinturones. 
Turbulencia Fuerte: La velocidad puede fluctuar más de 25 kt. El 
avión puede quedar fuera de control. El pasajero es movido 
violentamente, el tablero de instrumentos vibra fuertemente, los 
objetos sueltos son lanzados de un lugar a otro. 
Turbulencia Extrema: Se produce raramente. El avión queda fuera de 
control y puede haber daños estructurales. 
 
FAA y AOPA 
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Clasificación según su intensidad 
ICAO . 4444 
 
FAA 
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Clasificación según su intensidad 
Descifrado Metar / Tafor USA: 
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  Turbulencia - Procedimientos Operativos. 1 
!  Evitar CB 
!  Preferible cambiar de FL a cambio de ruta 
!  Mantener valores de separación mínimos entre tráficos para evitar 
la turbulencia de estela. 
!  Utilización adecuada del radar meteorológico 
!  Intercambio bidireccional de información con tripulación auxiliar. 
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  Turbulencia - Procedimientos Operativos. 2 
!  Preparar el avión: 
- Configuración 
- Velocidad 
- Sistemas y motores 
!  Preparar a la tripulación: 
- Avisar y dar instrucciones al pasaje 
Jornada AEMET-COPAC, 4 de junio de 2014 
  Turbulencia - Procedimientos Operativos. 3 
!  Valorar separación mínima con los núcleos tormentosos 
!  Mantener el necesario margen con el terreno 
!  Adelantarse al encuentro con onda de montaña 
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  Turbulencia - Procedimientos Operativos. 4 
!  Se tendrá en cuenta la turbulencia asociada a Corrientes en Chorro 
y su distribución alrededor del eje de éste. 
!  Se gestionará adecuadamente las aceleraciones generadas por la 
turbulencia. 
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  Turbulencia - Procedimientos Operativos. 5 
!  Se utilizarán los automatismos del avión en la manera que 
establezca el M.O. (B) 
!  Se notificará a ATC el encuentro con turbulencia superior a ligera.  
!  Se anotará en el Parte de Vuelo, detallando los efectos que se han 
producido sobre el avión. 
!  El Comandante podrá tomar las medidas que considere oportunas. 
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CAT - Turbulencia en aire claro 
Un ejemplo: 
Iberia 6117.     16 de mayo de 2014 
Madrid (LEMD)- Miami (KMIA)             A-333 
+- 42N 046W  @+- 18:50 UTC 
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CAT - Turbulencia en aire claro 
(Video) 
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CAT - Turbulencia en aire claro 
Otro ejemplo: 
Iberia 6118.     22 de mayo de 2014 
Miami (KMIA) - Madrid (LEMD)             A-333 
+- 28N063W      @+- 04:20 UTC 
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CAT - Turbulencia en aire claro 
                 Sigmet del día anterior: 
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CAT - Turbulencia en aire claro 
(Video) 
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CAT - Turbulencia en aire claro 
 
¿Son totalmente fiables los pronósticos? 
 
¿Se cumplen siempre? 
¿Podemos sacar alguna conclusión sobre los ejemplos anteriores? 
El formato actual de los SIGMET y Mapas de Tiempo Significativo, en 
cuanto a la turbulencia ¿Se puede mejorar? 
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CAT - Turbulencia en aire claro 
 
¿Son totalmente fiables los PiReps? 
 
Relevancia, notificación e interpretación actual de los PiReps 
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CAT - Turbulencia en aire claro 
 
 
Los estudios actuales 
empiezan a 
replantearse los 
anteriores modelos 
numéricos. 
 
 
¿Se pueden 
mejorar las 
previsiones? 
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Clasificación de 
 la Turbulencia en grados 
 
¿Nos resulta realmente útil una clasificación de solamente tres o cuatro 
grados? 
 
 
¿Es lo mismo una variación de “g” de 0,2 que 0,4? 
 
 
¿Es lo mismo una variación de “g” de 0.5 que 1? 
 
 
¿Es lo mismo una variación de “g” de 1,1 que 4? 
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Posible nueva presentación de probabilidades de turbulencia, en 
una escala numérica en función de FL para un área determinada: 
 
¿Nuevos productos? 
n:  Factor turbulencia en escala numérica amplia y objetiva 
FL: Nivel de vuelo 
%: Porcentaje de probabilidad por nivel de vuelo para cada grado en   
la escala de turbulencia 
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CAT - Turbulencia en aire claro 
S. XXI. RVSM, SESAR, ACDM, NextGen 
 
- Necesidad de: 
•  Información más precisa y actualizada  
•  Mayor integración de las condiciones meteorológicas con ATM 
 
 
- Toma de decisiones:  
•  Más rentables  
•  Más eficaces  
•  Más seguras 
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Muchas gracias 
por su atención 
